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" Kunstliches Kniegelenk " 
Gegenstand der Erfindung ist ein kunstliches Kniegelenk, 
insbesondere Gelenkersatz zur Verbindung des Ober- mit dem 
Unterschenkelknocbeh. 

Bisber bekannte Prothesen weisen in der Regel ein einfaches 
Scharnier auf,. so'daB also der Unterschenkel bei der Bewegung 
gegenuber dem Oberschenkel eine reine Drehbewegung ua eine 
feste" Achse ausfiihrto Soweit andere Losungen bekannt sind, 
sind diese kompliziert und weisen z.Bo Federn auf, was die 
Anwendung zum Ersatz lediglicb "des Kniegelenkes unmbglicb macht, 
bei welchem der Unterschenkel sel-bst und die iiber das Knie 
laufenden Sehn3n, Muskeln, Adern usw„ erhalten bleiben (vglo 
OE-PS 212 975) o Ein bekanntgewordene.r Vorscblag, das natiir- 
liche" Kniegelenk raittels eliies "Scharnierpaares nachzubilden 
ist undurchfiibrbar, da er von falschen kinematischen Annahnien 
ausgeht (vglo DT-PS 841 190)o Es ist auch ein Kniegelenk fur 
eine .Prothese bekannt geworden, welches zwei sich kreuzende 
Zugglieder enth'alto Diese erfullen jedoch nicht die Funktion 
einer Fiihrung des Unterschenkels , sond era Ziehen diesen nur 
gegen den Oberschenkel, wobei die eigentliche Abstutzung iiber 
zusammenwirkende wulst- und rinnenformige WalzfleLchen von an- 
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nahernd elliptischer Form erfolgt. Die Walzflachen ermog- 
lichen eine unkontrollierte Roll- und Gleitbewegung, welche 
nicht der eines Gelenkviereckss entspricht. Urn diese Bewegung; 
tiberhaupt zu ermoglichen, sind die Zugglieder fed.ernd, also 
in ihrer Lange veranderlich ausgefiihrto (OE-PS 153 3^4) 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daii die Bewegung 
des Unterschenkels durch die Kreuzbander bestiramt wird, welche 
im wesentlichen unelastisch sind und durch eine bestimmte 
Geometrie, welche -deren Langen und Ansatzpunkte beinhaltet, 
eine typische Kinematik ergeben, welche von einer reinen Dreh- 
bewegung abweichto Insbesondere dann, wenn das kunstliche 
Kniegelenk nur als Ersatz verwendet werden soil, ist es von 
ausechlaggebender Bedeutung fur weitgehende Beschwerdenf reiheit , 
dali die Bewegungsverhaltnisse die selben wie beim natiirlichen 
•Knie sindo Aber auch bei' auBeren Prothesen, insbesondere bei 

einseitigen, ist -es vorteilhaft, wenn die. Kinematik der Bewegung 
"des Unterschenkels weitestgehend derjenigen des naturlichen 
Knies entspricht i 

Erfindung sgemaB wird diese Aufgabe durch starre, f ormschliissig 

miteinander verbundene Getriebe-Elemente (Hebel, AnschluB- 
i 

platten/ Zahnsegmente, Uodgl.) gelost, welche ein wahrend des 
gesamten Bewegung sablauf es iiberschlagenes Gelenkviereck bilden, 
wobei Steg und Koppel mit dem Oberschenkel , bzw 0 mit dem Unter- 
schenkel verbunden sindo 

" 509810/0235 


2432766 : 

Jeder Punkt des Unterschenkels fiihrt demnach eine Koppel« 
kurve aus, im Gegensatz zu Scharnieren, bei welche eine 
reine.Drehbewegung auftritt. 

Die erf indungsgemaBe Kinematik kann durch verschiedene Mittel 
erreicht werdexio. So kann ein Koppeltrieb im engeren Sinne 
vorgesehen werden, also zwei sich kreuzende korperliche Arme, 
welche an-Steg und Koppel angel enkfc sind e Es konnen aber auch . 
bestimmte ausgezeichnete Kurven des Koppeltriebes , wie Gleit- 
kurven- oder PollcurVenpaare , materialisiert sein, wobei 6ich . 
der Vorteil ergeben kann, daB die Araie des Koppeltriebes und 
insbesondere deren Drehlager, fur welche nur wenig Platz vor- 
handen ist, von den erheblichen Kraft en (Korpergev/icht ) ent- 
lastet werden, welche durch das Gelenk ubertragen werden sollen 0 
Auch dadurch laBt sich eine optimale Annaherung an das natur- 
liche Kniegelenk erzielen, in welchem Ober- und Unterschenkel- 
condylen sich aufeinander abstutzen und eine kombinierte Abwalz- 
und Gleitbewegung ausfuhren 0 

In der nachf olgenden Beschreibung einiger prinzipieller Aus- 
fiihrungsmoglichkeiten der Erfindung ist zum Zwecke der Ein- 
heitlichkeit der Oberschenkel als ruhend angenommen (Rastsystem) 
wahrend sich der Unterschenkel bewegt (Gangsystem) 0 In Pig.1 
ist die Koppelbewegung des . Unterschenkels an einem natiirlichen 
Knie dargestellt, die Pigo2 bis 5 zeigen schematisch vier ver- 
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Bchiedene Moglichkeiten, mit welchen die Kinematik der iiber- : 
Bchlagenen Doppelkurbel erzielt werden kanrio 

Fig«5 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel rait seitlicher Schwenkbarkeit 
des Unterschenkels, • wobei in Figo6 A bis C Details entsprechend 
Fig 0 6 in vergroBertem MaBstab dargestellt sindo : 

In Figd eind der Oberschenkel 1 und der Unterschenkel 2 
jeweils nur mit dem Knochen dargestellt • Piir die Untersuchung 
der Bewegung ist der Oberschenkel 1 ruhend dargestellt (East- 

0 

system), wahrend der Unterschenkel 2 in gestreckter Lage mit 
dickeh Linien ausgezogen ist ; von dieser Lage aus kann er sich um 
etwa 135° nach hinten (in der Figur bben) drehen, wobei nur die 
Endlage und zwei Zwischenlagen in dunneren Linien gezeichnet 
sindo Die Elemente werden in ihren verschiedenen Lagen, aus- 
gehend von der gestreckten Lage, mit den Buchstaben a - d be- 
zeichneto Es zeigt sich, daB bei ruhender Oberschenkelachse 3 die 
Unterschenkelachse 4- urn die genannten 135° verdrehto Jedoch ist 
dieee Bewegung keineswegs eine reine JDrehung , denn die Linien 
4a bis 4c schrieiden sich nicht in einem Punkto Hingegen" laflt 
sich die Bewegung mit groBer Genauigkeit' als" Koppelbewegung 
darstellen, wenn fur das ' zugehorige Gelenkviereck der Steg 5 

zwischen. den Punkten A und B und die Koppel zwischen den 

i 

Punkten 0 und D angenommen wird, wahrend die Arme 6, 7 jeweils 

i 

die Punkfe B und C, bzw» A und D verbinden. Die Punkte C, bzw. 
D fiihren demnach eine Kreisbewegung aus. Die Tatsache, daB es 
sich urn eine Koppelbewegung handelt, erhellt auch daraus, daB 
der kurzeste Abetand zwischen der Oberschenkelcondyle 8 und der 
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Unterschenkelcondyle 9 in alien Lagen des Unterschenkels ; 
in etwa gleich 1st, die beiden Condylen bilden daher - unter : 
Beriicksichtigung des dazwischenliegenden Gewebes - zusammen- \ ^ 
gehorige Koppelhullkurven, deren relative Bewegung gegenein- , 
ander durch eine kombinierte Abwalz- und Gleitbewegung j 
charakterisiert ist. Dies ist ubrigens kein Zufall, sondern \ 
dadurch bedingt, dafl das nattirliche Knie Kreuzbander aufweist, 
welche jeweils an den Punkten B und C-, bzw. A und D angelenkt 
sind und auflerdem keine wesentliche Elastizitat aufweisen, also 
ihre Lange im we sent lichen beibehalten 0 Dabei ist bemerkenswert, 
dafi die Bander, also die Arme 6,7 des Koppeltriebes jeweils 
nur eine Drehung von rund 110°, bzw. 90° ausfiihren, obwohl 
sich der Unterschenkel 2 urn rund 135° verdreht hat„ Es zeigt 
sich ferner, dafl eine weitere Drehung des Unterschenkels nach- 
links nicht moglich ist, da das Oberschenkelcondyl in seiner 
Fortsetzung nach links keine dem Unterschenkelcondyl ent- 
sprechende Koppelkurve ist, sondern flacher _yer_lauft , so daS 
•es sozusagen einen Anschlag bildet, der eine weitere Verdrehung 
des Unterschenkels uber die gestreckte Lage hinaus verhinderto 
Dafi dieser Anschlag wirksam ist, obwohl das Oberschenkelcondyl 
in diesem Bereich eine kontinuierliche Krummung ohne starke 
Anderung des Radius aufweist, hangt mit der Lage des Steges 5 
in Bezug'auf die Oberschenkelachse 3 zusammen? Dadurch, daB 
diese einen Winkel von etwa 40° einschlieBen, ' liegen in der' 
gestreckten Lage des Gelenkes der Arm BC und der Steg AB an- 
nahernd in \einer Linie 0 Beim Uberschlagen der Koppal tretea. . . 
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bekanntlich erhebliche Anderungen der charakteristischen 
Kurven, insbesondere starke Krummung der Koppelhullkurven 
auf o 

Basierend auf der Erkenntnis, dafi die naturliche Bewegung 
dea Kniegelenkes die eines uberschlagenen Gelenkviereckes 
ist, werden nun verschiedene Hechanismen beschrieben, mittels 
derer eine solche Bewegung erzielt werden kann. Dabei sind 
entsprechende Plemente mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Pigo2 ist der Koppeltrieb als solcher ausgefuhrt, indem 
die als Platte ausgebildete Koppel 11 mittels eines Zapfens 10 
am Unterscbenkel 2 befestigt und mit zwei Scharnieren C,D 
versehen isto An diesen sind Anne 6,7 angelenkt, welche sich 
iiberkreuzend zu den Scharnieren A, B des ebenfalls als Platte' 
ausgebildeten Steges 5 verlaufen. Letztere ist in einer nicht 
naher dargeatel.lten Weise mit dem Oberschenkel 1 verbunden 0 

Pur die tatsachliche Ausfuhrung des kiinstlichen Knieglenks werden 
vorzugsweise fiir das Gelenkviereck Diraensionen gewahlt, welche 
denen des naturlichen Knies wenigstens in etwa entsprechen e 
Die Lange des Steges betragt in diesem Pall 22 mm, die der 
Koppel 56 mm 0 Der dem vorderen Kreuzband entsprechende Arm 6 
miflt 50 mm, der dem hinteren Kreuzband entsprechende Arm 42 mm 0 

Daa zu .verwirklichende Gelenkviereck ist also bei Betrachtung 
des Oberschenkels als Bastsystem eine sogenannte Doppelkurbel, 

S098 1 0/0235 , ■■■^.,•■^■.,4^ 


2432766 


die bei der Streckung und Bewegung des Beines allerdings 
nur einen kleinen Teil ihrer Umlaufbahn beschreibt. 

wahrend in der Ausf iihrung' nach Fig. 2 die Krafte vpll iiber 
die Scharniere A, B, C, D und die Arme 6,7 ubertragen werden | 
mussen,' erfolgt in der Ausfuhrungsf orm nach Fig. 3 eine Ent- 

lastung dieser Elemente von den Kraften, so daB sie weitgehend 

i 

nur als Fuhrungselemente dienen, welche die erf indungsgemaBe \ 
Koppelbewegung sicherstellen. Die genannte Entlastung wird 
durch Abwalzf lachen- 8 , 9 erreicht, welche den Polkurven des 
natiirlichen Knies entsprecheh. Sie fuhren bei der Bewegung des 
Gclenkes eine reine Abwalzbewegung aus. In der Fig. 3 ist die f 
Doppelkurbel der Einfachheit halber syametrisch darg'estellt , = 
dementsprechend sind auch die Polkurven symmetrischo J 

Die Ausfuhrung nach Fig. 4- unterscheidet sLch von jener nach 
Fig. 3 dadurch, daB die Fuhrung der Koppel 11 und des damit 

- verbundenen Unterschenkels 2 nicht durch Arme" 6,7, sondern 
durch die Abwalzflachen 8\ 9* selbst erfolgt, deren Formen 
jener der dem gewahlten Koppeltrieb entsprechenden Polkurven 
entsprechen. Ini der Einfachheit wegen dargestellten symmetrischen 
Fall sind diese Polkurven Kreisbogen. Eine Polkurve entsteht 
durch Verbindung der Momentandrehpunkte des betreffenden Systems 

. (Rast- oder Gangsystem) , urn welche sich dieses bei festge- 

haltenem.Gegensystem in jedem Augenblick dreht. Da sie bei der 

i 
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Bewegung eine reine Abwalzbewegung aufeinander ausfuhren, 
konnen sie f ormschliissig miteinander verbunden werden; dies 
ist beim Fehlen der Arme sogar notwendig, um die notige gegen- 
seitige Fuhrung von Steg und Koppel zu gewahrleisten. Anstelle 
einer Verzahnung konnten aber auch mindestens zwei Bander vor- 
geeehen werden, welche jeweils bis zum Beruhrungspunkt zWischen 
den beiden in diesem Pall glatt ausgefiihrten Abwalzf lachen 
an der einen Flache und ab diesem Punkt an der anderen Flache 
anli.egen, so daB sie S-formig verlaufen, wobei sie mit ihren 
Knden in den Endbereicben der Abwalzf lachen an die sen befestigt 
eindo ! 

♦ 

Die Ausfuhrung nach Fig»4- unterscheidet sicb weiterhin von 
jener nach Fig. 3 dadurcb, daB sie Stutzf lachen entsprechend ; 
zwei Paaren von Gleitkurven 12, 13 bzw 0 12', 13" aufweist, 
von denen jeweils eine (12, 12*) eine Gerade. ist. Dadurch 
wird zwar die Konstruktion etwas komplizierter, jedoch werden 
inebesondere im' Bereich der Endlagen des" Gelenkes die Ver- ' 
haltnisse fur die Abstutzung und damit jTur die Kraf tuber-:- . 

i ■ ; 

tragung erheblich verbesserto 

Figo5 z'eigt einen weiteren Mechanismus, mit dem die erfindungs- 
gemaBe jKoppelbewegung erzielt werden kann 0 Dabei wird nicht 
nur auf die Arme, sondern auch auf Absttitzf lachen verzichteto 
Die Arme 6,7 sind demnach in dieser Konstruktion nur mehr 


abstrakte GroBen und daher mit Bezugszif f ern in Klammern 
bezeichnet. Die Aufguben der Fiihrung und Abstiitzung iibemehmen 
Z wei Platten 1*. 15 mit jeweils zwei kreisbogenf ormigen Fiihrungs- 
nuten 14B, 14C bzw. 1*A, 15D. In diesen Nuten sind Stifte A, B, 
C, D'gefiihrt, welche vorzugsweise mit Rollen, Gleitsteinen, od.^ 
dgl. versehen sind. Die Stifte A und B sind am Steg 5, die Stifte 
C und D an der Koppel 11 befestigt. 

in dem Ausf Ubrungsbeispiel nach Fig. 5 wird die Bewegun? des 
Unterschenkels durcb das Ende der Nuten bestimmt : in den Aus- 
fiihrungsbeispielen nacb den Fig. 2 bis 4 sind jeweils nicht dar- 
gestellte Anschlage entweder direkt an den Getriebe-Elementen oder 
auBerhalb derselben -vorgesehen, welcbe den Winkelausschlag des 
Unterscbenkels begrenzen, insbesondere wesentlich iiber die gestreck- 
te Lage binaus, wobei eine gerinre Uberstreckungsmoglichkeit fiir 
die Standsicherheit wunschenswert ist. 

Eine geometrische Untersuchung der Wecbanik des Kniegelenkes bat 
ergeben, dafi bei der Bewegung dieses Unterschenkels nicht nur die 
: Kreuzbander Kreise um feste Anlenkpunkte beschreiben, sohdern daB • 
dies angenahert auch" f Or die Seitenbander. gilt. Die -kinematische - 
Be'ziehung-zwischen der nicht kreisf ormigen Bewegung des Unter- ^ , 
schenkels odor der ' oegenbewegung des Oberschenkels und der kreis- 

• formigen Bewegung der Seitenbander des Kniegelenkes ist die Scheitel . 
- und Angelkubik des uberschlagenen Gelenkviereckes des Bewegun^s- 
systems des Kniegelenkes. Eine zwangslauf ige Folge dieser kinemati- 

•• schen Beziehung ist eine Lockerung des Kniegelenkes in mittlerer 
Beugestellung. Die naturliche Bewegung des Kniegelenkes kann daher 
such durch ein Gelenkviereck nachgeahmt werden dessen einer y Arm dem 
binteren Kreuzband entspricbt, wahrend Lange und Anlenkpunkte -des 

• ' anderen Armes Jene eines^e^Wes sind.In FI & .6 1st /^r^Fall . ; , 
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dargestellt, wobei der Arm 7 das hintere Kreuzband und 
der Arm 6 ein Seitenband reprasentiert. 

Die in Figo6 dargestellte Ausbildung ermoglicht es, beim 
Bau einer Prothese zu beriicksichtigen, daB die natiirliche Knie- 
bewegung keine vollig ebene Bewegung ist. Im gestreckten Zu- 
stand des Beines. ist zwar ein Verdrehen des Unterschenkels urn 
seine Langsachse nicht moglich, doch besteht diese Moglichkeit 
bei gebeugtem Knie*- Macht man nun beim erf indungsgemaBen Gelenk- • 
viereck das untere Ende des am Unterschenkel 2 hinten angelenkten 
Armes 7 urn eine zum Unterschenkel 2 parallele Achse 16 schwenkbar, 
so kbnnen die in der Natur gegebenen Verhaltnisse relativ ein- 
fach nachgeahmt werden„ Zunachst ist dabei dafiir Sorge zu tragen, 
daB der zweite Arm 6 die Schwenkbewegung urn die Achse 16 nicht 
verhinderto Ist das obere Lager 19 dieses Armes ein iibliches 
Zylindergelenk, das lediglich_eine ebene Bewegung zulaBt, so. '. . 
'muB das untere Lager 19' eine Schwenkung des Armes 6 relativ zum 
Unterschenkel 2 urn die Achse 16 zulassen, DasJLager 19' muB 
in diesem Fall also eine"_Fuhrungsschiene fur den Arm 6 bilden, 
die'den Teil eines Kreisej_ urn die Achse 16 darstellto Technisch 
einfacher ist es beide Lager 19, 19' des Armes 6 so auszuge- 
stalten, daB der Arm 6 schrag zur Zeichenebene in F.igo6 gestellt 
werden kann D Dies ist beispielsweise moglich, wenn die Lager 
19, 19'^ojwie in Figo6C dargestellt, ausgebildet sindoDiese Lager 
19, 19' weisen eine Achse 22 auf, urn welche.die iibliche ebene 
Bewegung dee Gelenkviereckea erfolgen kann 0 ZusaVtzlich sind 

'■' 509810/0255 ; 


- 11 - 


2432766 


jedoch geringe seitliche Auslenkungen des Armes 6 um eine 
fest auf der Achse 22 sitzende Kugel 21 moglich. Die Schwenkung 
des unteren Endes des Armes 7 "urn die zum Unterschenkel 2 
parallele Achse 16 stellt.kein schwieriges technisches Problem 
dar. Bei der in Fig. 6 B gezeichneten Ausfiihrungsform erfolgt 
diese Schwenkung mittels eines Zapfens 20, der auf einer den Unter 
schenkel 2 abschlieBenden Platte 17 sitzt. Eine Losung dieses 
Zapfens 20 wird durch einen Seegerring 18 verhindert. 

Die notwendige seitliche Begrenzung der Schwenkbarkeit des Unter- 
schenkels 2 um die Achse 16 erfolgt beim Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 6 mit Hilfe eines Schlitzes 14 in der Platte 17, durch 
welche der Arm 6 gefiihrt ist. Dieser Schlitz erlaubt bei 
gebeugtem Knie eine gewisse seitliche Auslenkung des Armes 6 
und blockiert die&e in der gestreckten Lage des Gelenkes. Der 
vordere Rand des Schlitzes 14" verhindert in dieser Lage zu'satzlich 
ein Oberstrecken des Gelenkes. - 

Bei alien dargestellten llusfuhrungsbei spiel en" wurde bewuBt darauf 
verzichtet, darzustellen— wie" weit beim Einbau der erf indungsge- 
maBen Prothese als Endoprothese Teile des urspriinglichen Gelenkes 
erhalten bleiben. Es sei jedoch betont,daB es vielfach giinstig 
sein wird die Condylen des Ober- und Unterschenkels weitgehend 
zu erhalten und die erf indungsgemafle Prothese nur in einem 
schmalen mittleren Bereich des Gelenkes einzubauen. 
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Patentanspruche 

(jp Kiinstliches Kniegelenk, insbesondere Gelenkersatz zur j 
Verbindung des Ober- mit dem Unterschenkelknochen, gekenn- ~- 

zeichnet durch starre, £ ormschliissig initeinander verbundene . 

i 

Getriebe-Elemente (Hebel, Anschlufl-Platten, Zahnsegmente , j 
u.dgl.), welche ein wahrend des gesamten Bewegungsablauf es 
iiberschlagenes Gelenkviereck bilden, wobei St eg und Koppel 

mit dem Oberschenkel , bzw. mit dem Unterschenkel verbunden ; 

sind. • ; 

2. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die sich kreuzenden Arme des Gelenkviereckes 
korperlich umgebildet und an Steg (5) und Koppel (11) angelenkt 
Bind (Fig. 2,3, 6). 

3. Kunstliches Kniegelenk nach Anspruch 1 Oder 2, gekennzeichnet 
. durch jeweils an Steg (5) un<* Koppel (11) vorges'ehene Abwalz- 

flachen (8', 9\), deren Erzeugende die East- und Gangpolkurven 
sind (Pig. 3,4). 

4. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet] daS die Abwalzflachen (8' ,9') tangential zu ihrer 
Oberfl'ache formschlus8ig,vorzugsweise durch Verzahnung, verbunden 
sind (Pig. 4). 
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5. Kiinstliches Kniegelenk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch jeweils an Steg (5) und Koppel (11) vor- 
gesehene Stiitzf lachen (12, 12', 13, 13')> deren Erzeugende Gleit- 
kurvenpaare sind (Pig. 4). 

6. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
ein aus mindestens zwei Flatten (14, 15) bestehendes Zwischen-' 
stuck, wobei jede Platte (14, 15) nit jeweils zwei kreisformigen 
Fiihrungsnuten (14B, .140, 15A, 15D) versehen ist, in welche an '. 
Steg (5) und Koppel (11) befestigte Gleitsteine, Pollen 

(A, B, C, D) od.dglV~eingrei£en (Pig. 5). I" 

i 
» 

7. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 1 v dadurch gekennzeichnet , 
dafl der Ahstand der mit dem Oberschenkel (1) verbundenen Gelenk- 
punkte (-Lange des Steges 5) kleiner ist als oen,er der mit dem 
Unterschenkel (2) verbundenen Gelenkpunkte_.(-Lange der Koppel 11). 

8. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der"Bteg (5) mit der Langsachse (3) des Oberschenkel s (1). 
einen Vinkel voh wenigstens. annahemd 40 Grad einschlieUt, wobei- 
vorzugsweise die Koppel (11) wenigstens annahemd senkrecht auf • 
die Langsachse (4) des Unterschenkels (2) steht. 


i ..... ... . . 

9. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 

wenigstens annahemd folgende gegebenenfalls ahnlich ver- ' 

groBerte bzw. verkleinerte Dimensionen: j 

' ' . : • • . i . '. ' 
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Steg 0000000000000000000000=000.00000 22 mm 


Koppel. 00000000000000.000 


o 0000000 


000 50 mm 


•an der Koppel in Gehrichtung vorn _ 

angelenkter Armo O oooooooooooooooooooo ?0 mm 

an der Koppel in Gehrichtung hint en 

angelenkter Amu ooooooooooooooooooooo 4^ mm* 


10. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch Anschlage, welche ein Schwenken des Unterschenkels nach 
vorne wesentlich iiber diejenige Lage hinaus verhindern, in 
welcher die Achsen von Ober- und Unterschenkel parallel au- 
einander liegen 0 -- . 

11. Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- ( 
zeichnet, dafl das untere Ende des am' Unterschenkel (2) hinten 
angelenkten Armes (7) um eine zum Unterschenkel (2) parallele 
Achse (16) schwenkbar gelagert ist und die Art der Lagerung,des 
anderen Armes (6) wenigstens im abgewinkelteii Zustand des Knie- 
gelenkes diese Verschwenkung zulaBt. 

12. : Kiinstliches Kniegelenk nach Anspruch'11 , dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl der am Unterschenkel (2) vorne angelenkte Arm 

(6) an b.|iden Ende Lager OS) aufweist, die eine Schragstellung 
des Armel (6) zur Ebene des Viergelenkes erlauben. 


2432766: ■ 

1^. Kimstliches KnieRelenk nach Anspruch 11 oder 12, dadurch . 
Kekennzeichnet , daft dor am Untersohenkel (2) vorne anprelenkte 
Arm (6) in einer mit einem Schlitz (14) versehenen Platte (17) 
gefiihrt 1st, wobei in der StreckstellunR des Gelenkes die seit- 
liche .Anlenkung des Armes (6) durch die den Schlitz (14) begrenzen- 
den Flechen blockiert 1st. ! . I 
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MENS/ ! C8741W/U # DT 2432-766 

Tolol knee-joinrpro»the*i» has ports forming linkage polygon to give 
motion resembling motion of noturol knee throughout full range of bend.ng 
A MENSCHIK 24.08.73-OE-007405 . . 

P32 (06.03.7$) A6M-01/04 

Total knee-joint prosthesis has rigid, positively connected 
operating elements (leve rs, connector plates, toothed. seg- 
ments etc) to form a linkage polygon which is under load 
during the whole course of motion and is connected to the 
femur or tibia' by webs and coupling pieces.- Pref.the cross- 
ing arms of the polygon are remodelled bodily and jointed 
to the web and coupling which have rolling surfaces whose 
eeneratrices are the polar curves for natural motion 

B . * '■ — ^ 

of the knee joint and which arc connected tangcntially to ;i\ 
their surface and positively prcf. by teeth. The motion pro- 
perties arc the same as for a natural knee enabling the 
patient to walk naturally. 8.7.74 as 432766 (23pp) 
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